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1  Themenfelder und Werkzeuge der Professur MHT
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1  Themenfelder und Werkzeuge der Professur MHT
> Eigene Softwarelösungen
> Softwareapplikationen (Open-Source)
> kommerzielle Software (Studentenausbildung)
> kommerzielle Software 
(Forschungskooperationen)
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1  Themenfelder und Werkzeuge der Professur MHT
Eignung des optimalen  
Antriebskonzeptes prüfen
und optimieren
• Einsatz von Motion-Control-Systemen 
(Servoachsen) zur Prozessoptimierung
• Ersatz von Kurvengetrieben?
Parallele Auslegung mit 
geeigneter Software? 
Heine, A.: Ein Beitrag zur kennwertorientierten Entwicklung kurvengesteuerter, ebener Schrittgetriebe. 
Dissertation, TU Chemnitz, 03/2015, ISBN 978-3-944640-51-8 
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1  Themenfelder und Werkzeuge der Professur MHT www.mocad.info
VDI Richtlinie 2143: 
Bewegungsgesetze für Kurvengetriebe und Motion-
Control-Systeme - Blatt 1: Theoretische Grundlagen
(Neuerscheinung: 2020 geplant)
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Gesamtbewegung ist durch die 
Kinematik bestimmt. 
Die Bewegung (z. B. Bahnkurve) ist
durch die Kinematik bestimmt. 
Der Zeitverlauf der Bewegung wird
durch die Antriebsfunktion beeinflusst.
Grundbewegung (z. B. Bahnkurve) ist
durch die Kinematik bestimmt und 
einen Verstellantrieb manipulierbar. 
Der Zeitverlauf der Bewegung wird
durch die Antriebsfunktion beeinflusst.
1  Themenfelder und Werkzeuge der Professur MHT
Welche Mechanismen sind als mechanisches Grundsystem (z. B. Koppelgetriebe) geeignet?
VDI Richtlinie 2742: Motion-Control-Systeme 
für ungleichmäßig übersetzende Getriebe
(Neuerscheinung 2019 geplant) 
Ein branchenübergreifender Einblick in die Themenfelder der Professur MHT
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2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Bolzenzuführung
zur Herstellung Textiler Maschinenelemente
(neue Produkte) 
Antriebskonzepte 
für Flechtmaschinen
(neue Produkte)
Modulare Entwurfs- und Berechnungskonzepte
Software-Erweiterungen
(neue Berechnungsansätze)
Quelle: InnoZug
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 Modulare Entwurfs- und Berechnungskonzepte  Vereinfachung der Berechnung
 viele kleine Module sind besser, als ein großes allumfassendes Programm  KIS (keep it simple)
 derart strukturierte Plattform-Programme sind optimal für modulbasierte ganzheitliche Synthese/Analyse
 dynamische Effekte in Mechanismen nicht kinematisch ermittelbar 
Ausgangsgetriebe OptimierungAnalyseSynthese
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Ebert, F.: Serielle Modellierung ebener Band- und Koppelgetriebe zur domänenübergreifenden Gesamtsimulation von 
nichtlinearen Antriebssystemen . Dissertation, TU Chemnitz, 03/2015. ISBN 978-3-944640-58-7 
Heinrich, S.: Modulbasierte Synthese ebener Koppelgetriebe unter Einbeziehung kinetischer Kenngrößen
Dissertationsthema, geplanter Abschluss 2018.  
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 SimulationX – bietet eine optimale Plattform für eine modulbasierte ganzheitliche Synthese/Analyse
2D-Bibliothek
Synthesemodule
…
Koppelgetriebe (ab 3.7 inkludiert)
…
Hilfsobjekte/Modellsteuerung
Vierlagensynthese (Totlagen und in bewegtem Bezugssystem)
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2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
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 Es lassen sich komplexe getriebetechnische und dynamisch geprägte Aufgaben lösen!
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Ein branchenübergreifender Einblick in die Themenfelder der Professur MHT
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Ergebnisse: Denninger, D.: Prozessorientierte Synthesemethodik am Beispiel der neuartigen Verlegetechnik
„D-3F“ zum Überflechten mit drei Fadensystemen. Dissertation, TU Chemnitz, 03/2016
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Ein branchenübergreifender Einblick in die Themenfelder der Professur MHT
M. Berger1218.03.2018
Start der F&E-Arbeiten: Partielle Optimierung einer Hebelflechtmaschine - System "Kabelflechter"
Rohdaten
• Rotorumdrehungen: max. 185 U/min
• Produktionsleistung: 0,48-19,2 m/min
• Flechtsteigung: 3-120 mm
• Spulenanzahl 12/16
• Bindung 2 über 2
Analyse der Hebelflechtmaschine BMV 16:
[Quelle: niehoff-gmbh.info]  
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
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2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Simulationsansätze zur schnellen Vorauslegung? 
Ellipsenräder
(Antiparallelkurbel)
Schubkurbel
(ggf. mit Exzentrizität?)
– Dynamische-Geometrie-Software (DGS)
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Darstellung von Ellipsenrädern (Antiparallelkurbel):
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Exzentrische Schubkurbel mit j0 = 155° und s0 = 80 mm:
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Exzentrische Schubkurbel mit j0 = 155° und s0 = 80 mm:
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2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
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M. Berger1818.03.2018
Lösungsansatz: 
 Grundsystem - Hebelflechtmaschine 
16 F01A der Firma Spirka
 Entwicklung einer neuartigen  
Zuführ- und Abzugseinrichtung 
zur Realisierung einer 
reversierenden Abzugsbewegung
Forschungsansatz „KonfekDicht“ mit der Fa. Lucas Textilmaschinen:
• reversierendes Überflechten von Flechtkernen zur Materialanhäufung
• seitliche Auslenkung des Flechtkerns zur Ausbildung der Asymmetrie
1
2
3
4
5
Flechtkern
Schichten der Dickstelle/
asymmetrische 
Materialanhäufung Zuführe.
Abzugse.2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Illmann, S.: Konstruktion und Inbetriebnahme der Anlagentechnik zum mehrlagigen Überflechten von
formgebenden Halbzeugen. Masterarbeit, TU Chemnitz/MHT, 12/2017 
Abzugs-
einrichtung
Zuführ-
einrichtung
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Baugruppenentwicklungen: Zuführ- und Abzugseinrichtung, 
Flechtbuchse
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Ein branchenübergreifender Einblick in die Themenfelder der Professur MHT
M. Berger2018.03.2018
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Eingewirkte Bolzen Gummiummantelung
Textile Maschinenelemente
Quelle: Karl Mayer –
Textilmaschinenfabrik, 
Obertshausen
Ein branchenübergreifender Einblick in die Themenfelder der Professur MHT
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Neue Herausforderungen an die Maschinenentwicklung:
 Ermittlung der Parameter (Ausgleichskurven)
zur Bestimmung des Fadenverbrauchs
> Ausgleichsmechanismen
 Entwicklung einer neuen Greiferbaugruppe
zum Einlegen des Bolzens in die Maschine
Herausforderungen - branchenübergreifend:
Aufgaben aus dem Bereich der 
Handhabungstechnik:
 Vereinzelung und Zuführung der Bolzen 
zum Greifer
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Mäde, P.: Entwicklung und Integration einer Antriebsbaugruppe in eine 
vorhandene Wirkmaschine zur Herstellung festkörperverstärkter
textiler Halbzeuge. Masterarbeit, TU Chemnitz/MHT, 05/2016 
Räthel. G.: Entwicklung einer Handhabungseinrichtung zur Zylinderstiftzuführung 
für die Herstellung festkörperverstärkter textiler Halbzeuge in einer 
Wirkmaschine. Masterarbeit, TU Chemnitz/MHT, 09/2017 
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Ermittlung von Ausgleichskurven - GeoGebra
Gewirke1
1
Normale Masche Einwirken des Bolzens
0° 360° 720°
5,19 mm
25,81 mm
Annahme Simulation
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Antriebswinkel [°] Nullpunkt im Abschlag
Fadenverbrauch bei 5 Maschen und Bolzeneintrag bei 3. Masche
Fadenverbrauch kosntanter Fadenverbrauch Abweichung
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Antriebswinkel [°] Nullpunkt im Abschlag
Fadenausgleichskurve bei 5 Maschen und Bolzeneintrag bei 3. Masche
Ausgleichskurve
Bestimmung der Eingangsparameter für die zielgerichtete Struktursynthese
Ermittlung von Ausgleichskurven - GeoGebra
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
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Animation - Quelle: Mäde2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
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Funktionsfolgen zur Darstellung der Werkstückbewegungen (Bolzen)
Quelle: G. Räthel
Übergabe an den Greifer
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Orientieren/Vereinzeln/Speichern
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 Rahmenbedingungen:
 Menge gleichbleibend
 gleichmäßiger Abwurf
 Abwurfzeit variierend
Entwicklung der Ordnungseinrichtung:
 Ergebnisse:
 1.000 geordnete Stifte/min
(1.880 ungeordnet
geförderte Stiften/min) 
54% 
Ordnungswahrscheinlichkeit
 ermittelt durch
72 Einzelversuche
Quelle: G. Räthel
Ordnen
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Funktionsfolgen zur Darstellung der Werkstückbewegungen (Bolzen)
Quelle: G. Räthel
Orientieren/Vereinzeln/Speichern Übergabe an den Greifer
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
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Entwicklung eines Magazins als Speichereinrichtung
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Quelle: G. Räthel
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Anschluss 
Ordnungseinrichtung
Führungsschiene
Magazineinlauf
Stufenmagazin
Revolverrad
Entwicklung eines Magazins als Speichereinrichtung
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Funktionsmuster (G. Räthel)
Quelle: G. Räthel
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Funktionsfolgen zur Darstellung der Werkstückbewegungen (Bolzen)
Quelle: G. Räthel
Orientieren/Vereinzeln/Speichern Übergabe an den Greifer
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
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Varianten der Übergabeeinheit – Eingabe der Bolzen in den Prozess
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Quelle: G. Räthel
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Optimierung des Bewegungsablaufs mit MOCAD
0,155 Sekunden 
2  Entwicklung neuer Antriebslösungen – am Beispiel Textilmaschinen
Quelle: G. Räthel
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3  Problemstellungen beim Entwurf von Montageanlagen
 Kürzere Produktlebenszyklen und eine steigende Variantenvielfalt bei gleichzeitigen Forderungen 
nach wachsender Flexibilität, Produktivität sowie Anlagenverfügbarkeit stehen heute im Focus.
 Kürzer werdende Entwicklungszeiten und Schwankungen in der Produktnachfrage sollen durch 
immer flexibel reagierende  Anlagentechnik ausgeglichen werden.
 Planung von Montageabläufen ohne Referenzen (z. B. für neuartige Produkte) ist auch heute noch ein 
aufwändiger, erfahrungsgeladener und in vielen KMU‘s überwiegend manueller Prozess.
 Die exakte Ermittlung technischer und wirtschaftlicher Leistungskennwerte einer Neuanlage ist oft 
unzureichend und fehlerbehaftet (Optimierungszyklen).
 Unübersichtlicher Lösungsraum durch eine Vielzahl von Lösungsmöglichkeiten, hohe Flexibilitäts-
anforderungen, steigende Modularität und unzählige Optionen von Baukastensystemen unterschiedlicher 
Anbieter.  
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3  Problemstellungen beim Entwurf von Montageanlagen
Unterstützende Werkzeuge zum Entwurf
und der Layout-Planung?
 VDI-Richtlinie 2860 (1990):
Handhabung: Einordnung, Abgrenzung
und Definition
symbolische Darstellungen mit
unterschiedlichem Detaillierungsgrad
zeitliche Ablaufinformationen
funktionsbasierte Darstellung
> geeignet für den Aufbau von 
Lösungskatalogen
 VDI-Richtlinie 2860 ist technisch
veraltet und wurde deshalb 
Anfang 2016 zurückgezogen
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o Entwicklung einer neuen und parameterorientierten Methodik unter Anwendung symbolischer 
Algorithmen zur Beschreibung, Planung und Analyse von Handhabungs- und Montageprozessen.
o Erarbeitung des Parameterraums für die Symbolelemente.  
o Entwicklung neue Schnittstellendefinitionen zur technologischen Kopplung von Symbolelementen zu 
Funktionsfolgen und deren praktische Umsetzung als Handhabungs- und Montageeinrichtung.
o Aufbau einer virtuellen Bibliotheksoberfläche als Montageplanungssystem zur effizienten Anwendung 
der neuen Symbolelemente und Funktionsfolgen 
Zielstellung: 
Modifizierung, Erweiterung und Modularisierung der Funktionen und Funktionsfolgen:  
Layout-Planung mittels detaillierter Funktionssymbole und Parameterdatensätzen
3  Problemstellungen beim Entwurf von Montageanlagen
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fortlaufend oszillierend schrittweise
translatorisch
fortlaufend oszillierend schrittweise
rotatorisch
Es gibt ein Vielzahl von Möglichkeiten zur Realisierung die Funktionen „Zuteilen“. 
Für einen symbolischen Parameterdatensatz ist eine handhabbare (kurze) Datenstruktur erforderlich.
Parameter werden in einer Funktionsträgerliste (FTL) zusammengefasst und ermöglichen den Aufbau eines
virtueller virtuellen Layout-Planung. 
Schnecke Schieber Kurve Schnecke Nutsegment Kurve
Layout-Planung mittels detaillierter Funktionssymbole und Parameterdatensätzen
Verkleinerung des Lösungsraums = Eingrenzung des Parameterraums für die Symbolelemente
Werkzeug-
bewegung
Ausführung
WST-Startlage
WST-Endlage
3  Problemstellungen beim Entwurf von Montageanlagen
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Beispiel:
Chipmontage 
mit einem 
Rundtaktautomaten
3  Problemstellungen beim Entwurf von Montageanlagen
Nguyen, T. D.: Entwicklung eines effizienten 
Montageplanungssystems auf Basis von 
Funktionsfolgen. Dissertationsthema, 
geplanter Abschluss 2018.  
Ein branchenübergreifender Einblick in die Themenfelder der Professur MHT
M. Berger3818.03.2018
 Welche Taktzeit besitzt diese Anlage? > Minimierung!
 Welche Anlagenkosten entstehen? > Minimierung?
3  Problemstellungen beim Entwurf von Montageanlagen
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Industrierobotik
- Bahnplanung und 
Kollisionsvermeidung
- Spezial-Hardware (Handgelenke)
Branchen und Applikationen
- Stahltragwerke 
- Kraftwerksbau 
4  Fügetechnische Geräteentwicklungen und Robotik 
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unkonventionelle Roboterkinematiken
- Parallel- und Hybridkinematiken
- kinematische Transformation 
- Kalibrierung und Parameteridentifikation 
4  Fügetechnische Geräteentwicklungen und Robotik 
Branchen und Applikationen
- Spezialfertigung im architektonioscher Stahlbau 
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Branchen und Applikationen
- Fertigung von Gründungsstrukturen von 
Off-Shore Windkraftwerken
- Kranfertigung 
4  Fügetechnische Geräteentwicklungen und Robotik 
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5  Zusammenfassung
 Die Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte der Professur Montage- und 
Handhabungstechnik sind branchenübergreifende.
 Hierzu zählen neue methodische Ansätze im Umfeld der Synthese und Analyse, 
softwarebasierte Erweiterungen und gerätetechnische Neuentwicklungen.
 Durch den Einsatz unterschiedlicher und aufgabenorientierter Softwarewerkzeuge 
sind schnelle und effiziente Entwicklungsarbeiten zeit- und kosteneffizient lösbar.
 Im Umfeld der Anlagenplanung vereinfacht eine mit Funktionsträgerlisten untersetzte 
Handhabungssymbolik zukünftig die strukturierte Planung von Montageabläufen und 
Anlagenkonzepten. 
 Unterlegte Optimierungsstrategien helfen bei der Taktzeit- und 
Kostenminimierung.
 Allgemeine Herausforderung ist und bleibt eine klare Definition und 
Deklarierung der optimalen Werkzeuge und Schnittstellen, 
so dass einerseits neue Methoden und andererseits
Lösungsideen schnell umsetzbar und nachfolgend zu 
konstruktiv ausführbaren Baugruppen- und Anlagen-
konzepten führen.
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